Развитие направления «Мехатроника и робототехника» в НТИ (филиал) УрФУ by Гоман, В. В. et al.
11 
 
Развитие направления «Мехатроника и робототехника»  
в НТИ (филиал) УрФУ 
Гоман В. В., канд. техн. наук, доц. 
Федореев С. А., канд. техн. наук 
НТИ (филиал) УрФУ, г. Нижний Тагил 
Козлов А. В. 
АО «ЕВРАЗ НТМК», г. Нижний Тагил 
 
В 2017 г. в НТИ (филиал) УрФУ осуществлен первый выпуск бакалавров по 
направлению «Мехатроника и робототехника». Освоение данного нового и сложного 
направления потребовало объединения усилий нескольких кафедр института, повыше-
ния квалификации преподавателей, применения новых образовательных технологий, а 
также развития и модернизации лабораторной базы. В докладе рассмотрены пути раз-
вития направления «Мехатроника и робототехника» в Нижнетагильском технологиче-
ском институте УрФУ. 
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лабораторное оборудование, образование. 
 
На момент начала подготовки по направлению «Мехатроника и ро-
бототехника» в институте имелся ряд учебных лабораторий, на базе кото-
рых возможно было обучение по отдельным дисциплинам данного направ-
ления. Однако лабораторное оборудование частично устарело, находилось 
в разных зданиях и нуждалось в дополнении и объединении в рамках еди-
ной концепции мехатроники.  
В результате была расширена лаборатория гидравлики и пневматики, 
как наиболее современная и обладающая площадями, дополнена электро-
приводами, системой автоматизации и промышленной сетью передачи 
данных на базе оборудования Siemens, которая объединила имеющиеся ла-
бораторные стенды разных принципов действия в единую мехатронную 
систему. 
Использование лаборатории при обучении студентов, а также слуша-
телей курсов повышения квалификации и профессиональной переподго-
товки, позволило повысить качество подготовки специалистов в области 
промышленной автоматизации и мехатроники (программирование кон-
троллеров Siemens, промышленные информационные сети, системы визуа-
лизации, электро- и гидропривод и др.) Помимо студентов направления 
«Мехатроника и робототехника» в лаборатории обучались студенты 
направления «Электротехника и электроэнергетика», «Конструкторско-
технологическое обеспечение машиностроительных производств», а также 
студенты ряда технических специальностей в рамках общепрофессиональ-
ных и специальных дисциплин «Теория автоматического управления», 
«Электроника», «Автоматизация производственных процессов», «Управ-
ление техническими системами», «Электропривод» и др. Также на базе ла-
боратории частично реализуется подготовка по проекту «Новые кадры для 
ОПК» и подготовка по направлению «Системная инженерия» для Высшей 
инженерной школы УрФУ. 
12 
 
В результате в лаборатории имеются стенды с электро-, гидро-, 
пневмоприводами, средствами автоматизации (программируемыми логи-
ческими контроллерами и периферией), персональными компьютерами, 
объединенными промышленными сетями передачи данных (Profibus и 
Profinet). На рис. 1 показан типовой учебно-лабораторный стенд на базе 
программируемого логического контроллера (ПЛК) S7-300. На рис. 2 пока-
зан учебно-лабораторный стенд по пневмоприводу и пневмоавтоматике на 
базе ПЛК S7-1200. На рис. 3 показан учебно-лабораторный стенд на базе 
электроприводов Sinamics. 
Все ПЛК, персональные компьютеры и панели оператора объедине-
ны единой сетью передачи данных, что упрощает взаимодействие препо-
давателя и студентов, а также дает возможность изучения различных про-
мышленных сетей передачи данных. 
Также в лаборатории имеется: 
1) стенды-имитаторы производственных механизмов (поворотный 
стенд, распределительная система, насосная станция, установка электро-
нагрева, система позиционирования) оснащенные ПЛК; 
2) робототехнические конструкторы на базе микроконтроллеров 
Arduino, на которых ведется учебная практика и занятия в секции робото-
техники для школьников; 
3) фрезерный станок с ЧПУ Purelogic; 
4) виртуальный практикум, позволяющий удаленную работу с реаль-
ным ПЛК с использованием виртуальных объектов управления; 
5) комплект программного обеспечения. 
 
 
 
Рисунок 1. Стенд на базе ПЛК S7-300 
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Рисунок 2. Стенд на базе ПЛК S7-1200 
 
В ходе обучения применяются лучшие мировые практики инженер-
ного образования, прежде всего инициатива CDIO (Conceive – Design – 
Implement – Operate – (с англ.) Задумай – Спроектируй – Реализуй – 
Управляй), предложенная Массачусетским технологическим институтом 
(часто называемая «проектным обучением») [1]. Сегодня в этом проекте 
участвует более 100 университетов мира, включая ряд российских вузов, в 
том числе Уральский Федеральный университет. 
 
 
 
 
Рисунок 3. Стенд на базе электроприводов Sinamics 
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Общее руководство процессом и постановку задач осуществляют ку-
раторы направлений – преподаватели кафедр, руководители образователь-
ных программ. При необходимости привлекаются обладающие компетен-
циями эксперты, консультанты, сотрудники предприятий.  
Для объединения усилий по различным направлениям в институте 
формируется многопрофильное Студенческое конструкторское бюро, ре-
зиденты которого под руководством кураторов и экспертов способны про-
работать идею, разработать проектную документацию, провести необхо-
димые расчеты и в конечном итоге довести идею до реального воплощения 
в виде изделия, продукта, технологии. 
По мере выхода проектов на уровень реальных разработок предпола-
гается участие в программах Агентства Стратегических инициатив (Нацио-
нальная технологическая инициатива), Фонда содействия инновациям (про-
граммы УМНИК, СТАРТ, Коммерциализация) с целью создания малых ин-
новационных предприятий (МИП, spin-off компаний с участием УрФУ).  
МИПы в данной стратегии наряду с крупными корпоративными за-
казчиками являются генератором задач для проектной работы студентов. 
По результатам первого выпуска по направлению «Мехатроника и 
робототехника» можно уверенно заявить, что приложенные усилия дали 
свой результат. Для большинства выпускников выпускная квалификаци-
онная работа (ВКР) - это только промежуточный этап большой работы над 
своим проектом. По двум темам проектов была получена поддержка от 
Фонда содействия инновациям (программы УМНИК). Это разработка 
устройства механотерапии для восстановления конечностей после травм и 
лечения детей с ДЦП; роботизированная установка, которая могла бы 
наносить покрытия электроискровым способом в труднодоступных местах, 
например в трубах. Также в рамках ВКР 2017 года разработаны учебно-
лабораторные стенды по изучению систем позиционирования и станочного 
электропривода, систем управления электронагревом, инновационная 
установка для нанесения защитных покрытий на электрические контакты, 
с производительностью процесса нанесения в десятки раз больше по срав-
нению с ручной технологией. 
 
 
 
Рис. 4. Схема взаимодействия в рамках проектного обучения 
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В дальнейшем планируется углубление содержания образовательной 
программы по направлениям искусственного интеллекта, машинного обу-
чения, промышленной робототехнике, системной инженерии. Для развития 
практических навыков начата подготовка команд из числа студентов для 
выступления на межвузовских чемпионатах WorldSkills. Также к настоя-
щему моменту получена лицензия на образовательную программу маги-
стратуры. 
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В статье представлены результаты исследования процесса формирования изоб-
ражений при разработке методики измерения партий круглых лесоматериалов. Опреде-
лены принципы и условия, при которых формируемые изображения будут отвечать 
требованиям минимизации оптических и перспективных искажений, что обеспечит 
максимально достоверные результаты измерений на последующих этапах. 
Ключевые слова: калибровка, фотограмметрия, искажения. 
 
Качество производимых измерений на изображении существенно за-
висит от выбранного масштаба съемки, расположения съемочных датчи-
ков, а так же от ограничений, налагаемых на условия съемки. Исходя из 
геометрической структуры штабеля бревен, для создания бесконтактной 
измерительной системы был предложен способ, обеспечивающий, на наш 
взгляд, наиболее оптимальный по эффективности и трудозатратам метод. 
Способ заключается в фотографировании двух сторон штабеля бревен с 
дальнейшей оцифровкой и обработкой фотографий специализированным 
программным обеспечением для выделения всех торцов бревен каждого 
изображения, восстановления трехмерной пространственной структуры 
штабеля и определения его геометрических характеристик, таких как объ-
ем, диаметр вершины и комля бревен, сбег каждого бревна, суммарный 
объем и средний сбег штабеля. Единственным параметром, который необ-
ходимо вводить в программу, является длина измеряемых бревен. При от-
сутствии возможности фотографирования штабеля с двух сторон допуска-
ется производить съемку только одного торца, при этом построение моде-
ли и расчет некоторых параметров штабеля будет производиться исходя из 
принятых математических моделей при заданных допущениях и ограниче-
ниях. Например, при отсутствии априорных данных о сбеге данный пара-
метр необходимо вводить пользователю. 
